SVERIGE 
(19) SE 



M2JUTLAGGN3NGSSKRIFT [B ] ( n, 



smatlon II Mass 5 B01D 53/28 



462 671 
B01D 53/02 



: w ! 



(44) Ansdkan utlagd och utiagg- 
ningsskriften publicerad 



(41) Ansdkan ail m ant tWgangOg 
(22) Patentansflkan Inkom 
(24) Ldpdag 

PATENTVERKET (62) Stamansekans nummer 

(66) Jntematfonefl fnghmJngsdag 

(86) Inghmingsdag tor ansdkan 
om europeiskt patent 



30-08-13 

86-10-23 
86-04-07 
86-04-07 



(30) Prforftatsuppgiftef 

85-04-22 JP 60/86969 



(21) Patentansdkninge- 

nummer 8801546-8 



Anafiksn fnkommen som: 

Hevensk patentansdkan 
fuiHQQd Intemationefl patentansokan 
med nummer 

I I omvandlad auropeisk patentansdkan 
med nummer 



(71) SOKANDE 



Seibu Gifcen Co Ltd Kasuya-gmi JP 
Tosimi Kuma Fukuoka-shi JP 
(72) UPPFINNARE H Okano, T Kuma , Fukuoka-shi 
(74) OMBUD Delmar J-A 

(54) BEN2MNING FBrfarande for framstallniag av ett fuktntbyteselement 

(56) ANFflRDA PUBLIKATIONEB.: SE A 8504494-9 (B01D 53/28), SE C 223 182 (B01D 53/26), 

s «-n c AMMAtm . SE B 309 937 (C04B 39/08) , SE B 381 250 (B01D 53/28) 

(57) SAMMAHDRAG: 

Fuktutbyteselement avsedda att anvandas i avfuktare 
eller vannevaxlare framstalles genom att man omvaxlande lami- 
nerar vdgpapper och planskiktspapper till ett element med m&nga 
smd kanaler genom motstlende ytor. Bada papperen har lig densi- 
tet och bestdr av oorganiska fibrer, slsom keramiska fibrer. 
Papperen impregneras med vattenglas fore eller efter lamine- 
ringsprocessen^ Den formade matrisen nedsankes i en vat*tenlos- 
ning av ett metallsalt, ett magnesiumsalt eller ett kalciumsalt 
for bildning av metallsilikat-hydrogel p4 papperet och i porer- 
na mellan papperets fibrer. Den formade matrisen och metall- 
silikat-hydrogelet tvattas och -torkas till bildning av ett 
starkt element, vars huvudbestindsdel utgores av me-tallsilikat- 
-aerogel aysatt pA matrisen av oorganiska fibrer. 
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Foreliggande uppf inning avser ett forfarande for fram- 
stallning av ett fuktutbytese lenient, sisom ett avf uktarelement , 
med hjalp av vilket man kontinuerligt kan erhilla avfuktad gas, 
sasoin torr luft, genom att leda matargas och desorberingsgas om- 
vaxlande genom elementet. Elementet bestir av ett block med 
manga smi kanaler, och det. ar bildat av fast adsorptionsmedel 
som kan • adsorbera fuktighet reversibelt, Detta element kan ock- 
sa anvandas sasom vtrmevaxlarelement f Sr utbyte av total vanne- 
energi. •!* 

I den svenska patentansokan 85 04494-9 beskrives ett for- 
farande for f ramstallning av f uktutbyteselement , varvid plan- 
skiktsark och vagark av ligdensitetspapper av oorganiska fibrer, 
sisom keramiska fibrer, formas till ett block med manga sma ka- 
naler. Pappersarken impregneras med vattenglaslosning fore el- 
ler efter bildningen av blocket. Pappersarken eller blocket 
upphettas och torkas till dess att vattenglaslosningen koncentre- 
ras till hydratiserat vattenglas med en vattenhalt av 3-20% . 
Blocket nedsankes dar efter i en syralo?ning s& att vattengla- 
set och syran reagerar under bildning av silika-hydrogel. Efter 
tvSttning och torkning erhalles ett starkt f uktutbyteselement 
huvudsakligen bestaende av silika-aerogel pd en matris av pap- 
per av oorganiska fibrer. Vid detta forfarande bringas silika- 
-aerogel att hafta kraftigt vid de oorganiska fibrerna och aven 
fastna i oppningarna mellan papperets fibrer, s& att man erhAl- 
ler ett element med battre f uktutbytesf SrmAga och stSrre fysi- 
kalisk hAllfasthet an nar komraersiellt tillgangligt fint pulver 
av silika-aerogel bringas att hafta vid papper av oorganiska 
fibrer. 

SAsom exempel pa aerogeler med fuktadsorberande eller 
gasadsorberande verkan kan man namna aktivt kol samt adsorp- 
tionsmedel av typen aluminiumoxid-gel och kiseldioxid-aluminiuin- 
oxid-gel. 

Det ar ett SndamAl med foreliggande uppfinning att. 4s- 
tadkonuna ett forfarande for f ramstallning av f uktutbyteselement 
med forbattrad hillbarhet och hog ef f ektivitet. Enligt uppfin- 
ningen bildas en stark bikakestruktur av metallsilikat-aerogel 
pA en poros arkmatris av oorganiska fibrer pA samma satt som 
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har beskrivits ovan tack vare att adsorptionsmedel bestaende av 
aerogeler av metallsilikater , sasom det ovan namnda aluminium- 
silikatet, litt bildas i en reaktion mellan vattenglas och en 
ISsning av ett metallsalt, sasom ett aluminiumsalt. 

Vid forfarandet enligt foreliggande uppfinning framstil- 
les fSrst ett arkmaterial av ett papper med mycket lag densi- 
tet (skrymdensitet hSgst 0,5 g/cxn 3 ; for ett papper med tjockle- 
ken 0,2 mm ar ytvikten bogst 100 g/m 2 ), vars huvudbestandsdel 
utgSres av oorganiska fibrer, sasom keramiska fibrer. Ett block 
med manga sma kanaler bildas genom att man omvaxlande laminerar 
planskiktsark och vagark av nlmnda papper av oorganiska fibrer 
Planskiktsarket och vdgarket impregneras med vattenglaslSsning 
och upphettas for torkning si att vattenglaslosningen koncentre- 
ras fore eller efter lamineringen. Laminatet nedsankes i me- 
tallsaltlosning, sasom aluminiumsaltlosning, f6r bildn*ng av 
metallsilikat-hydrogel i en reaktion mellan vattenglaset och 
metallsaltet utan forstdring av blockets ursprungliga form med 
manga sma kanaler. CJverskott av metallsalt och metallsilikat- 
-hydrogel spm icke uppbares pa papperet av oorganiska fibrer av- 
lagsnas genom tvlttning. Blocket upphettas darefter for tork- 
ning, varvid man erhaller ett starkt element av bikaketyp, vari 
metallsilikat-aerogel, som utgor huvudbestandsdel, Sr fast fSr- 
bundet med pappermatrisen av oorganiska fibrer. Det salunda 
framstSllda elementet kan anvandas i f uktutbytesanordningar . 

Vid detta forfarande f Srhindras' f orlust av vattenglas 
13st i metallsaltlosning genom att blocket upphettas efter 
impregneringen med vattenglas och fSre impregneringen med me- 
talisaltlSsning, si att vattenglasldsningen koncentreras till 
hydratiserat vattenglas med en vattenhalt av 3-30% eller till 
halvfast tillstand. 

Dppf inningen beskrives narmare nedan under hanvisning 
till den bifogade ritningen, pa vilken 

fig 1 schematiskt illustrerar forfarandet enligt fSreliggande 
uppfinning; 

fig 2 Sr en perspektivvy av ett fuktutbyteselement framstlllt 

i enlighet med foreliggande uppfinning; 
fig 3 och 7 ar diagram som jamf3r avfuktningsegenskaperna hos 

element enligt fSreliggande uppfinning och kanda jam- 
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f orelseelement; 

fig 4 och 5 ar diagram som visar avfuktningsegenskaperna hos 

olika element enligt foreliggande uppf inning; 
fig 6 ar en perspektiwy av en avfuktare innefattande ett sd- 

dant element som visas i fig 2, varvid nigra delar ar 

avlagsnade for tydlighetens skull; 
fig 8 .ar ett diagram som visar varmevaxlaref f ektiviteten hos 

element enligt foreliggande uppf inning och ett kant jam- 

f orelseelement ; 

fig 9 ar en perspektivvy av ett element av tvarstromstyp; och 

r 

fig 10 ar en perspektivvy av ett element av motstromstyp. 

I figurerna betecknar sif frorna 1 och 2 rafflade val- 
.sar, siffran 3 betecknar en pressvals, siffrorna 4 och 5 beteck- 
nar anordningar for anbringande av bindemedel, siffrorna 7 och 
8 betecknar l&gdensitetspapper av oorganiska fibrer, siffran 18 
betecknar matarluft, siffran 19 betecknar desorberingsluf t, och 
siffran 20 "betecknar avfuktad luft. 

I fig 1 visas ett par av rafflade valsar 1 och 2 med 
Snskade utspring langs omkretsen. Dessa valsar griper in i va- 
randra .sisom visas i fig 1, En pressvals 3 med slat cylindrisk 
yta pressas mot den rafflade valsen 2, och valsen 3 roterar med 
i huvudsak samma omkretshastighet som valsen 2. I fig 1 visas 
aven tvi anordningar 4 och 5 for anbringande av bindemedel. 
Dessa anordningar bestir av bindemed^lskSrl 4a och 5a samt val- 
sar 4b och 5b for anbringande av bindemedel. De undre delarna 
av valsarna 4b och 5b doppas ned i bindemedel 6 i karlen 4a och 
5a. Huvudbestandsdelen i bindexnedlet utgores f oretradesvis av 
vattenglas. Valsen 4b ar monterad alldeles under den rafflade 
valsen 2. 

Man utgar frin mycket porosa papper 7 och 8, vilka 
bestir av 70-90% keramiska fibrer, 5-20% mas sa och 5-10% binde- 
medel , och vilka har en tjocklek av 0/1-0,5 mm ocli en densitet 
av hogst 0,5 g/cm 3 . 

Papperet 7 ledes mellan de rafflade valsarna 1 och 2 si 
att man erhiller vagpapper 7a. Vigpapperet 7a fores vidare av 
valsen 2 och bringas i kontakt med valsen 4b , varvid bindemedel 
6 anbringas pa isarna av vigpapperet 7a. Vigpapperet 7a och 
planskiktspapperet 8 fores tillsaxnmans mellan den rafflade val- 
sen 2 och pressvalsen 3, varvid de bida papperen bindes samman 
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till ett ensidigt korrugerat ark 9. Bindemedel 6 anbringas pa 
asarna av det ensidigt korrugerade arkst 9 med hjalp av valsen 
5b i anordningen 5 for aabringande av bindemedel. En cylindrisk 
bikakematria 11 med manga ama kanaler genom bada Sndarna ( se 
fig 2) framstSllea darefter genom att det limmade korrugerade 
arket 9 lindas omkring en axel 10. 

.Den cylindriska bikakematrisen 11 nedsankes i en 20-30%- 
ig vattenlSsning av vattenglas nr 1 (SiO, 2,1: Na,0 1) och tor- 
kas darefter vid 80-100°C under en timme. Harvid erhalles ett 
bikakeelement forsett med ett skikt av hydratiserat eller halv- 
fast vattenglas innehallande 3-45 vikt-% vatten. Viktsn av vat- 
tenglaset ar 2-2,5 ganger papper smatri a ena vik*. Bikakeelemen- 
tet nedsankes darefter i en 21%-ig vattenlosning av aluminium- 
salt under omrorning, varvid aluminiumsilikat-hydrogel bildas 
pa papperet. Genom tvattning avlagsnas det aasom biproduk* bil- 
dade natriumsaltet, 3verskot:t av aluminiumsalt ooh aiuminiumsi- 
likat-hydrogel som ioke uppblres av papperet. Genom uophettning 
ocn torkning erhalles ett avf uktningselement , vars huvudbestinds- 
del utgores av aluminiums ilikat-aerogel. 

I det ovan beskrivna exemplet nedaankes den cylindriska 
bikakematrisen 1 1 i aluminiumsaltloaning efter det att den har 
nedsankts i en vattenlSsning av vattenglas och upphettats f Sr 
torkning av vattenglaalosningen. Enlig* en annan utf oringsf orm 
nedsankes papperen 7 och 8 av keramiska_f ibrer i vattenglas loa- 
ning, vareftsr de torkas till en lamplig vattenhalt sa att ytan 
blir nagot klibbig innan man genomfSr korrugeringaf Srf arandet . 
Vid denna utf 3ringsf orm kan en del av det nagot: klibbiga vatten- 
glaset anvandas sasom bindemedel vid framstallning av det ensi- 
digt korrugerade arket 9. Den framstallda cylindriska bikake- 
matrisen 11 torkas pi nytt och nedsankes i aluminiumsaltlosning 
for framstallning av aluminiumsilikat-hydrogel. De pepper som 
anvandes Sr papper av oorganiska f ibrer. Saaom huvudbestandsdel 
i dessa papper kan man icke endast anvanda de ovan namnda kera- 
miaka fibrerna utan Sven glasfibrer, mineralf ibrer, kolf ibrer 
och blandningar dSrav. 



5 



462 671 



Tabell 1 



Vattenglas (Na 2 0*nSi0 2 * 


xH 2 0) enligt japansk industri standard 




Nr 1 


Nr 2 


Nr 3 


Specifik vikt 








(°Be vid 15°C) 




54 


I 40 


Si0 2 ( % ) 


35-38 


* 34-36 


28-30 


Na' 2 0 (%) 


17-19 


14-15 


9-10 


Pe {%) 


£ 0,03 


i 0,03 


£ 0,02 


Vattenolosligt material (%) 


£ 0,2 


* 0,2 


£ 0,2 



Sasom vattenlSsligt aluminiumsalt anvandes aluminium- 
sulf at, aluminiumnitrat/ primart aluminiumf osf at eller alumini- 
umklorid, vilka alia ar kommersiellt tillgangliga till rimligt 
pris. Eftersom vatterilSsliga kalciumsalter och magnesiumsalter 
ocksd reagerar med vattenglas under bildning av silikatgeler , 
bar man ocksi provat kalciumnitrat , kalciumklorid, magnesiumsul- 
fat och magnesiumklorid, 

I fig 3 visas de jSmviktsmangder av vatteninga som ad- 
sorberas vid normal temperatur (25°C) av kommersiellt tillgang- 
ligt silikagel A och av silikatgeler framstallda enligt forelig- 
gande uppf inning genom omsattning av hydratiserat vattenglas 
med 20%-iga losningar av aluminiumsulf at, primart aluminium- 
fosfat, aluminiumnitrat, aluminiumklorid, kalciumnitrat, kal- 
ciumklorid, magnesiumsulf at och magnesiumklorid upphettade till 
60-70°C. Nedan anges de jamviktsmarigder av vattenAnga som ad- 
sorberas av dessa aerogeler vid en relativ fuktighet av 75%. 

aluminiumsulf at 37,6% 

kommersiellt tillgSngligt silikagel A 31 % 

primart aluminiumf osf at 30,1% 

aluminiumnitrat 23,7% 
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magnesiumsulfat 23 5% 

magnesiumklorid 18 7% 

aluminiumklorid 17 2% 

kalciumnitrat 13 9% 

kalciumklorid 13,0% 

•Alia aluminiumsalter f Srutom almniniumklorid upovisar 
en fuktadsorberande formaga son, icke ar samre an den fuktadsor- 
berande formagan av kommersiellt tillg.angligt silikagel A, och 
de ar txllrSckligt verksamma for at- kunna anvandas i avfukta-e 
Magnesiumsalterna och kalciumsalterna kan anvandas i vSrmevax- 
lare. Bland aluminiums alt erna uppvisar aluminiumklorid en lag 
fuktadsorberande formaga jamf5rt med de andra aluminiumsalterna 
Detta beror mojligen pi. att aluminiumklorid hydrolyseras och 
att darfSr den reaktion som ger aluminiums ilikat-gel icke ar 
fullstSndig. 

_ . Natriumsulfat bildas sasom biprodukt nar matrisen ned- 
sankes i vattenglaslosning och sedan behandlas med aluminium- 
sulfat. NSr- aluminiumsulfat successivt sautes till samma moder- 
lut, okar andelen natriumsulfat i vatskan. For att undersSka 
verkan av natriumsulfat genomfSrdes ett fSrsSk liknande de ovan 
beskrivna med anvindning av en losning innehallande 19% alumi- 
niumsulfat och 8,5% natriumsulfat. Av det i fig 3 visade resul- 
tatet framgar, att Al 2 ( S0 4 ) 3+ Na 2 S0 4 ger-exakt samma resultat 
som enbart aluminiumsulfat. Xven am mSngden natriumsulfat Skar 
i moderluten, ar det salunda tydligt att natriumsulf atet icke 
alls paverkar det framstallda elementets egenskaper. 

Silikagel A, som ar det vanliga silikagelet, har en 
kraftlg fuktadsorberande fSrmaga. Silikagel B f som ar ett sili- 
kagel med liten specifik yta, adsorberar stora mangder fukt vid 
hSga ; relativa fuktigneter. 

I nedanstaende tabell anges egenskaperna hos de kommer- 
siellt tillgangliga silikagelerna A och B. 
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Silikaqel A 


Silikagel B 


opecirijc viJCu 




; J : 


djvxyxuuensx is u \jvw/in ) 


sen 


7;0U - oUO 


Porositet 


0,4- 0,45 


; 0,5 - 0,6 j; 


Specif ik yta (m 2 /g) 


500 - 750 


250 - 350 


Genorasnittlig pordiameter (A) 


20 - 30 


50 - 60 


Fuktadsorption (%) vid en 
relativ fuktighet av 






20% 


; 10 - 13 


4-6 


50% 


25 - 30 


7 - 16 


90% 


34 - 40 


40-75 



I fig 4 visas jamviktsmangden av adsorberad vattendnga 
vid 25°C per m 2 papper av keramiska fibrer, varpa adsorberande 
gel bar f ixerats pi. ovan beskrivet satt genora impregnering med 
vattenglas och efterf ol jande behandling med aluminiumsulf atlSs- 
ning vid 60-70°C och vid normal temperatur, med 19-21%-iga los- 
ningar av aluminiumklorid/ primart aluminiumf osf at , aluminium- 
nitrat, magnesiumsulf at , magnes iumklorid, kalciumnitrat och 
kalciumklorid vid 60-70°C, och med en losning inneh^llande 19% 
aluminiumsulfat och 8,5% natriumsulf at vid 60-70°C. 

I fig 5 visas jamviktsmangderna i vikt-% av adscrberad 
vattendnga vid 25°C i avf uktningselement och i vSrmevaxlarele- 
ment framstallda pd ovan beskrivet satt genom omsSttning av 
vattenglas med aluxniniumsulf atl5sning vid 60-70°C och vid normal 
temperatur, och med losningar av primSrt aluminiumf osf at / alu- 
miniumni trat , aluminiumklor id , magnes iumsulf at , magnes iumklor i d r 
kalciumklorid/ kalciumnitrat och aluminiumsulfat-natriumsulf at- 
-blandning vid 60-70°C, varvid alia dessa 13sningar har de ovan 
angivna koncentrationerna. 

I fig 6 visas en avfuktare innefattande det i fig 2 vi- 
sade cylindriska avf uktningselementet 11. Avfuktningselementet 
11 roteras i ett holje 12, som medelst ett separerande organ 13 
ar uppdelat i en arbetszon 14 och en regenereringszon 15. Av- 
fuktningselementet roteras med hjalp av en kuggvaxelmotor 1S och 
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en drivrem 17. Mycket fuktig matarluft 18 ledes in i arbetszc- 
nen 14, och varm och mindre fuktig desorberingsluf t 19 ledes in 
i regenereringszonen 15, varvid luften 18 avfuktas och torr luft 
20 erhalles . I fig 6 betecknar siffran 21 en remskiva, siffran 
22 betecknar en spannrulle, aiffran 23 betecknar titningsgummi , 
och siffran 24 betecknar en upphettningsanordning for desorbe- 
r mgsluf ten . 

Man konstruerade tva sidana avfuktare son. visas i fig 6 
med anvandning av tvi olika avfuktningselement. Det ena avfukt- 
nxngselementet framstMlldes pa det sltt som visas i fig 1f var . 
vxd papper av keramiska fibrer formades till ett ensidiat kor- 
rugerat ark 9 med en vaglangd av 3 nun och en vaghojd av~2 nan. 
Detta ark rullades till ett element med en diameter av 320 mm 
och en tjocklek av 200 mm. Elementet nedsanktes forst i vatten- 
glaslosning och sedan i aluminiumsulf atlosning. Det andra av- 
fuktningselementet f ramstalldes enligt kand teknik genom att 
samma papper av keramiska fibrer formades till ett element med 
samma dimensioner, varpa elementet impregnerades med 8 vikt-% 
Craknat pa det formade blocket) litiumklorid sasom adsorptions- 
medel I f lg 7 visas samfaandet nellan den absoluta fuk1:igheten 
(9/kg) i matarluften 18 vid inloppet och den absoluta fuktighe- 
ten x matarluften vid utloppet, nar fSrsoksbetingelserna var 
foljande. Matarluften 18 och desorberingsluf ten 19 hade en has- 
tighet av 2 m/s framfSr elementet. Forhaliandet mellan mSncden 
desorberingsluft och mangden matarluft per tidsenhet var 1-3 
Elementet roterade med en hastighet av 18 varv/h. Matarlufren 
hade en temperatur av 20°C vid inloppet, och desorberingsluf ten 
hade ;en temperatur av 140°C vid inloppet. Den absoluta fuktig- 
heten av desorberingsluften vid inloppet var densamma som den 
absoluta fuktigheten av matarluften vid inloppet. 

I fig 8 visas varden pd virmevaxlaref fektiviteten (to- 
talt vlrmeutbyte) vid anvandning av tre olika varmevixlarele- 
»ent roterande med en hastighet av 12 varv/min. Lufthastigbeten 
f ramfor elementen varierades mellan 1 och 4 m/s . Tva av elemen- 
ten f ramstalldes i enlighet med f8religgande uppf inning genom 
att bxkakematriser enligt ovan impregnerades med vattenglas och 
alumxniumsulfat resp med vattenglas och magnesiumsulfat. Det 
tred le elementet framstllldes enligt kind teknik genom att sam- 
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ma bikakematris impregnerades med -3 vikt-% litiumklorid. 

Av ovanstaende f orsoksresultat framgar, att tillracklig 
adsorptionsf ormaga for ett avf uktningselement erhalles vid an- 
vandning av aluminiumsulf at , primaxt aluminiumf osf at eller alu- 
miniumnitrat. Vid anvandning av alxtfniniumklorid, magnesiumsalter 
eller kalciumsalter var det erhillna elementet icke tillrack- 
ligt adsorber ande for att kunna anvandas i avfuktare, men det 
var tillrackligt adsorberande for att kunna anvMndas i varme- 
vaxlare, . 

Vattenglas, som har god kemisk affinitet till oorganiska 
fibrer, kommer vid genomforande av forfarandet enligt uppfin- 
ningen icke endast att vata ytan av papperet av oorganiska fib- 
rer utan aven att tranga djupt in i hiligheterna mellan de oor- 
ganiska fibrerna. Vattenglaset reagerar sedan med vattenlSs- 
liga metallsalter, sasom aluminiumsalter , under bildning av si- 
likatgeler.- Silikat-hydrogelerna kommer darf 5r att bindas kraf- 
tigt aven £ det inre av matrisen av lagdensitetspapperet av oor- 
ganiska fibrer. Sarskilt nar vattenglaset far reagera med me- 
tallsaltet .efter det att det anbragta vattenglaset har koncentre-" 
rats och torkats till bildning av hydratiserat vattenglas i 
halvfast tillstind med en vattenhalt av 5-45 %, kommer halten 
Si0 2 i vattenglaset att vara 50-70% innan vattenglaset dmvandlas 
till gel, och vattenhalten i det erhallna silikat-hydrogelet 
blir 40-50-%. Gelet kommer darf or att bli starkt, och det kom- 
mer att bindas tillrackligt kraftigt till papperet av oorganiska 
fibrer. Det foreligger dSrfor ingen risk for att det till pap- 
peret av oorganiska fibrer bundna hydrogelet skall falla av 
papperet vid tvattning med vatten efter reaktionen. Det pi det- 
ta satt bildade hydrogelet torkas dessutom till bildning av ett 
aerogel innehillande 40-50 vol-% mycket smi porer, och det krym- 
per knappast alls under torkningen. Aerogelet uppvisar darfor 
inga sprickor, och det kan icke sonderbrytas till smi bitar. 
Man erhiller ett starkt aerogel som 5r kraftigt bundet till 
papperet 

Eftersom man vid tidigare f ramstallning av fuktutbytes- 
element har anvant organiska eller oorganiska bindemedel utan 
fuktadsorberande form&ga, bidrager de delar som ar belagda med 
bindemedel icke alls till elementets fuktadsorption, och elemen- 
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tets effektiva yta minskas med 10-20%. Vid forfarandet enligt 
fSreliggande uppf inning kan man emellertid anvanda vattenglas 
sasom bindemedel vid lamineringsprocessen fSr framstSllning av 
matrisen. Detta vattenglas omvandlas till silikat-aerogel till- 
sannnans med det vattenglas varmed hela elementet impregneras. 
Genom att allt vattenglas reagerar med metallsaltet minskas 
icke adsorptionsfSrmagan hos elementet av oorganiska fibrer. 
Elementet enligt uppf inningen har salunda en 10-20% battre fukt- 
adsorberande fSrmaga an forut kanda element. Det vid forfarandet 
enligt uppf inningen framstillda fuktutbytes elementet har en ut- 
markt fuktadsorberande formiga, vilket framgar av de ovan an- 
givna fSrsoksresultaten. Fuktutbytes elementet enligt fSreliggande 
uppfinning kan icke endast vara av rotationstyp sasom visas i 
fig 2, utan det kan ocksa vara av tvarstr omstyp , sasom visas i 
fig 9, eller av motstrSmstyp, sasom visas i fig 10. 
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Fatentkrav 

1. Forfarande for f ramstallning av ett fuktutby-teselement , 
kannetecknat av att planskiktsark och vdgark av 
ligdensitetspapper / vara huvudbestandsdel utgores av oorganiska 
fibrer valda bland keramiska fibrer, glasf ibrer , . mineralf ibrer , 
kolfibrer och blandningar darav, lamineras oravaxlande till 
bildning av en matris med manga sma kanaler; att papperet 
impregneras med vattsnglas fore eller efter namnda laminerings- 
process; att den formade matrisen upphettas och torkas for 
koncentrering av vattenglaset till hydratiserat vattenglas med 
en vartenhalt av 5-45% eller halvfast tillstand; att den 
formade matrisen nedsankes i en vattenlosning av ett metall- 
salt valt bland aluminiumsalter , magnesiuinsalter och kalcium- 
salter till bildning av silikat-hydrogel pa papperet; och att 
den formade matrisen och silikat-hycrogelet tvattas och torkas 
till bildning av ett element, vars huvudbestandsdel utgores av 
silikat-aerogel avsatt pa matrisen av oorganiska fibrer. 

2. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att silikatet ar aluminiumsilikat . 

3. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att silikatet ar kaiciumsilikat. 

4. Forfarande enligt krav 1, kannetecknat av 
att silikatet Ir magnesiums ilikat. 

5. Forfarande enlign krav 1, kannetecknat av 
att vattenglaslosning anvandes sascm bindemedel vid iami- 
neringsprocessen, och att namnda vattenglas. anvSndes for att 
bilda silikat-hydrogel tillsammans med metallsaltet . 
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Fig. y. 
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